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Today's Outlines (4.1-4.5) 


» Heview 


» 4.1 Conservation of Mass for CV (الحفاظ على الكتلة لحجم تحكمي)‎ 
— 4.1.1 Rate of Mass Balance for a CV (معدل اتزان الكتلة لحجم تحكمي)‎ 
— 4.1.2 Evaluating the Mass Flow Rate (تعيين معدل تدفق الكتلة)‎ 
> 4.2 Forms of the Mass Rate Balance (9 (صور معدل اتزان‎ 
— 4.2.1 One-Dimensional Form 
— 4.2.2 Steady-State Form 
» 4.4 Conservation of Energy for a CV (الحفاظ على الطاقة لحجم تحكمي)‎ 
— 4.4.1 Rate of Energy Balance for a CV (معدل اتزان الطاقة لحجم تحكمي)‎ 
— 4.4.2 Evaluating Work for a CV (تعيين الشغل لحجم تحكمي)‎ 
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B Types of Thermodynamic Systems 
ل للل‎ 


R evi ew Closed System Open System 


(control mass) (control volum) 





SURROUNDINGS 





BOUNDARY 
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Change = in - out 
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Conservation of Mass (حفظ الكتلة)‎ 











time rate of change of time rate of flow of time rate of flow | 
mass contained within the | = mass iH across — | of mass our across 
control volume at time t inlet i at time t exit e at time t 
ا‎ QUOS UMOR. QUA المعدل الزمني لتدفق الكتلة خارج المعدل الزمني لتدفق الكتلة إلى‎ 
t O4) aie داخل حجم التحكم عند الزمن ] حو التحك‎ t حجم التحكم عند الزمن‎ 






Dashed line defines C han ge = In - out 





boundary AM cy — m: __ m 
Inlet i IN kg/s $3» 5: معدل تدفق الكتلة عند المدخل‎ = qm; 


Kg/S معدل تدفق الكتلة عند المخرج بوحدة‎ Eme 


Fig. 4.1 One-inlet, one-exit 
control volume. 
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Conservation of Mass (حفظ الكتلة)‎ 


» الصيغة العامة لمعدل اتزان الكتلة SY (mass rate balance)‏ من مدخل أو 
مخرج. Cold‏ 2— — 1 


Cold 
water 





Hot 











water 
mi 1 
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Forms of Mass Hate Balance 
ر صيغة التدفق أحادي البعد لمعدل اتزان الكتلة‎ 


(One-Dimensional Flow Form of the Mass Rate Balance) 


ما المقصود بالتدفق أحادي *(1-D) 3x4‏ 





Ref: FIGURE 3-1 
Yunus Cengel zo Heat transfer through a wall is one- 
Fund of Mass ensional when the temperature of 2017 عمار عمر قويشة - ربيع‎ 7 
& Heat Transfer the vail varies in one direction only. 





Forms of Mass Hate Balance 
د صيغة التدفق أحادي البعد لمعدل اتزان الكتلة‎ 
(One-Dimensional Flow Form of the Mass Rate Balance) 
إذا كان:‎ (1-D) يقال للتدفق أنه أحادي البعد‎ 
التحكم) في مواقع العبور دخولا أو خروجا.‎ aan) التدفق | على حدود المنظومة‎ ٠ 


ه جميع الخواص من نوع (intensive)‏ بما فيهم السرعة والكثافة تكون منتظمة (uniform)‏ 






Non-uniform Velocity 
7 jx سر عة غير‎ 


E ——— ار‎ 
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Forms of Mass Hate Balance 

د صيغة التدفق أحادي البعد لمعدل اتزان الكتلة 
(One-Dimensional Flow Form of the Mass Rate Balance)‏ 
Flow‏ نا-1 m = pAV‏ 


KENEAN M E a 
[m2] [m/s] 







AV — V— 7 معدل التدفق الحجمي‎ 
m = = [m*/s] 
U m 





المتدفق عبر المساحة A‏ 


[m*/kg] more In ME312 2017 عمر قويشة - ربيع‎ Jac 9 





Example (1): Problem 4.7 





1 ie? Fon 

- سسب‎ coU Steam oo E 5 
V, 20 mis d الشكل المرفق يبن ظروف الماء عند‎ » 
A, = 10 x 10° m? TET : : 
$2200 "wal مدخل ومحر جح الخزان.‎ 
T, = 600°C Liquid 


والمخرج ب kg/s‏ 
)2( معدل تغير الكتلة داخل البرميل. EL.‏ 


m/s‏ ] ولا 
A,26x10?m?‏ 
pə 10 bar‏ 

T; = 150°C 
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Example (1): Problem 4.7 









Table 4-4 "A La. 
P, = 20 bar T >T oni - 01996 3. HB +» الاح‎ ) 
safe 7, =0.1996 m / 
T, = 600°C . 
Table A—3 pase EAE 

P, =10 bar T, <T, | MES | — 

2 Lee s 0» ~ 0 f @T, = 1.0905 X 10^ m^/kg V, =20 m/s AEN | 
T, =150°C El 

p, = 20 bar 


T,= = 600°C Liquid 


-3 2 
i, = AV, lv, . 10x10 m x20 m/s = 1 kg/s 

















0.1996 m"/kg 
-3 2 
m, = AV» IV — 6x10^ m x1 m/s - 5.5 kg/s 
1.0905 x 10? m?/kg 
a cà - 2. =M -mM - 1- 5.5 = - 4.5 kg/s + 0 > Unsteady flow 
الل سس سا‎ 


decrease with t mE 





Recall: 1st Law for Closed Systems 


Ox‏ طاقة المنظو Pad energy) általl dus‏ ادا 
عبرت طاقة 9.5 A‏ المنظومة dal‏ صوردين أو 
معأ" 





Energy Transfer by Heat 
Energy Transfer by Work 


كيف يدم حساب التغير (زيادة أو نقصانا) في طاقة 
المنظومة نتيجة انتقال الطاقة من وإلى المنظومة؟! 
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Recall: 1st Law for Closed Systems 


« كمية الطاقة التي تحويها المنظومة المغلقة تتغير بالزيادة أو النقص بحسب صافي 
كمية الطاقة المنتقلة عبر حدود المنظومة وفقا للعلاقة 





change in the amount net amount of energy net amount of energy 
of energy contained transferred /7 across transferred ouf across 
within a system =| the system boundary by| —| the system boundary 
during some time heat transfer during by work during the 
interval the time interval time interval 


AE — AU + AKE + APE — Q4.» —W,_> 





Jac 13‏ عمر قويشة - ربيع 2017 


Energy Balance of Closed Systems (1% Law) 


^ Total Form - What happens over a finite time interval [t, , t. | 
AE = (4-2 - W1-2 





> Rate Form - What happens at an instant in time 


ae IkJ/s = kW | 





t2 


(2 = Qdt 


L4 








Conservation of Energy for CV 

لربما تتغير الطاقة (En)‏ داخل منظومة مفتوحة بالزيادة أو النقصان إذا عبرت طاقة 
حدود حجم التحكم (المنظومة:09)). وتتم ذلك ب : 

٠ Energy Transfer by Heat 

* Energy Transfer by Work 


* Energy Transfer by Mass 
كيف يتم حساب معدل التغير (زيادة أو نقصانا) في الطاقة داخل المنظومة نتيجة‎ ( 
انتقال الطاقة من وإلى المنظومة؟!‎ 
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Conservation of Energy for CV 





time rate of change net rate at which] [net rate at which] [net rate of ene rgy 






of the energy energy is being energy is being transfer into the 
contained within | = | transferred in |— | transferred out | + | control volume © 
the control volume by heat at by work at accompanying 
at time t | time t | time t |  . mass flow 





Rate of Change = in — out 
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Conservation of Energy for CV 





dE رع‎ © o © © 
=Q-W+ Emass,in 0 Émass,e 
dt Miri i M ad 
Energy transfers can occur : 
by heat and work Wons 





EET 


1 Ea E E Faf | 
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Conservation of Energy for CV 


a E | 
Ge 7 © للللا-‎ [Énassin| = 








| Ve 
= Me (Ue + 2 + 9Ze) 


| Vie 
= mi(u; +> + gzi) 


Wron- flow We low 
W = Wriow t Wnon- flow 
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Flow Work, Wrow?! 


( تختلف المنظومات المفتوحة عن المنظومات المغلقة بتدفق (mass flow) 48S‏ 
ولكي تتم عملية دفع الكتلة إلى/أو خارج حجم التحكم نحتاج لبذل بعض الشغل ويعرف 
ب: شغل التدفق (flow work)‏ وهو مطلوب للحفاط على تدفق مستمر للكتلة عبر 
حدذود المنظومة. 





piston 
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B A 
Flow Work, Waow?! ; 





p 









piston 
: Waow =F XL 
م‎ L Wriow = (PA) XL 
Wriow = P X (LA) 
emm Wow = PEE 


CV Wriow = PV "o — E 


Wrlow,i = MiPiv; l cv 


(b) After entering 





7177771 


n 


(a) Before entering Wflow,e = MePeVe 





y= Area x velocity 2017 عمار عمر قويشة - ربيع‎ 20 


H 








لمعمو دالا Non-flow Work,‏ 
y‏ يشمل أي صورة من صور انتقال الطاقة بواسطة الشغل عدا شغل التدفق. ومن 
AXI‏ 
Jes —‏ الحدود المتحركة (moving boundary work)‏ 
شغل الأعمدة الدوارة romam ge, (shaft work)‏ 
-الشغل الكهرباني o. ms (electrical work)‏ 


qme 


Inlet i A ik : 
١ Qnm... V, 
" 0 AR Ue + 2 + (e 
"n at WM = 
] — - 5 | 3 1 
l وم س‎ ^"ontrol = 
2 at 







د —— 
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Conservation of Energy for CV 








"= . V . Ve 
= Q - [W | + (u; + > + g2) - Melte +> + 926) 


Energy transfers can occur 
by heat and work Wound 


— Wriow + Wnon- flow 47 fa 


— +Wriow,e — Wriowi + 
= MePeVe — MiPivi + 
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Rate of Energy Balance for CV — 1% Law 




















dE. —. EN V? | Ver 
q Qc - IW + miu; +> + gzi) = me(ue +> + gze) 
mePete 0 mjPjv; + Wey 
Recall: 
h=ut+Pw One-inlet & one-exit 
dE | | V‘ Ve 
— = Qo i We, 1 m. h, + —— + Sci -nm, he + + See 
dt —— 2 2 


nonflow 


ته س ڇڪ 
KJ / kg -1000 > KJ / kg‏ > 1000+ 
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B Area =A. 


Summary # 1: (1-D Flow Form) “ig 
Mass Flow Rate (1-D): = ue 0 " 


404 i 404 

Mass Rate Balance (Continuity Equation) 
dm, — ! ! 
a Same Lm 


Energy Rate Balance (1% Law for CV) 














2 
dE : : 
CV _ 5 . 
dt = Qoy We, +> mM, h, - dt h, 
nonflow ١ 2 2 
+1000 KJ / kg +1000 KJ / kg 
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Closed System 
(CM) 





oteady-State 


opecial Process 
Cases (SssF) ĉe = م‎ 
Mo y -Er Uniform-State 


u € 
Process 
(USUF) È ¥ 0 





dE, ; i | V | V? 
nonflow سبع ده‎ s ايح اه‎ 
+1000 > KJ / kg +1000 > kJ/kg 
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opecial Case £ 1: Closed System 





ass Hate Balance (Continuity Equation 
dm. _ : 
dt = 2, Do e =0>m, =C 
0 0 


Eneray Rate Balance (15! Law for CV 











2 2 











V; V, 
+ gz; |-> m| h, + ++ gz 

2 2 
لب يي — E‏ سس سا 
KJ / kg 0 +1000 > KJ / kg‏ ج 1000 + 
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Special Case # 2: Steady-State Process 
عملية الحالة المستقرة:‎ ( 
تطلق عليها أيضا:‎ eal yall بعض‎ 
(Steady-State, Steady-Flow SSSF) عملية الحالة المستقرة والتدفق المستقر‎ 


Steady-State = no change with time — 2 — 0 
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Special Case # 2: Steady-State Process 





( عملية الحالة المستقر والتدفق المستقر (SSSF)‏ 

في عملية التدفق المستقر تبقى خواص المائع (داخل المنظومة أو عند المداخل 
والمخارج) ثابتة بالرغم من تغير الزمن» OSs‏ ليس بالضرورة أن تكون الخواص 
متساوية داخل المنظومة؛ فقد تتغير بتغير الموقع. 








Special Case # 2: Steady-State Process 





Control Volume (CV) 
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Special Case # 2: Steady-State Process 
وتلخيصا لما ذكرء تتميز عملية التدفق المستقر بالآتي:‎ 


د لا تتغير الحالة (الخواص) داخل حجم التحكم مع الزمن» وقد تتغير مكانيا داخل aaa‏ 
التحكم. 





د عند المداخل والمخارجء تبقى خواص المائع المتدفق وكذا معدل AUS‏ التدفق ثابتة مع 
الزمن أيضا خلال كامل العملية. ولربما تكون ظروف الحالة عند المداخل والمخارج 
At .‏ 2 


ACE las cna y‏ فى سورت شل وعرار؟ بين a sea‏ اصق Jimat‏ ,اليا 
ثابتة ولا يتغير مع مرور الزمن. 


m,., = constant & E = constant 
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Special Case # 2: Steady-State Process 
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special Case # 2: SSSF Process —— = 0 





ass Rate Balance (Continuity Equation 


Mie = Yn-Ym =D الو‎ 
0 l € 


m; = 2 kg/s mə = 3 kg/s 








ma; =m, +m,=5 kg/s 2017 ayy - عمار عمر قويشة‎ 32 


Example (2): Problem 4.19 





تشتغل المنظومة المفتوحة الموضحة تحت ظروف 
Ala‏ مستقرة تخدما البيانات الموضحة على 
الشكل "wal « 83 pall‏ معدل تدفق الكتله عند 


idis M/S بوحدة‎ 


(Avy, 2236 m/min (1) AYLI P-v و‎ T-v مخططي‎ e OF 
| - و و‎ 


D, zl25m 





( الإجابة: 
m/s‏ 101.3 = ولا & m4 =105.1 kg/s, V5 = 20.3 m/s‏ 
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special Case # 2: SSSF Process —— = 0 


Eneray Rate Balance (15! Law for CV 














2 2 
dE . V. V 
IQs- Wẹ, +> m|h + —+ gz; |-9» m, h, + + gz 
CV CV i| '"i i e| '"e e 
ic 
dt nonflow بيك‎ E بيك‎ 
0 +1000 — kJ / kg +1000 — kJ / kg 
, y. | 17 
O., +X mj h; + : + ,جم‎ |= W, +X m,| h, + H 8 
i ما‎ nonflow E لالح اه‎ 
+1000 > KJ / kg +1000 > KJ / kg 
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JL 





Summary # 2: SSSF Process —— = 0 


€ 


Mass Rate Balance (Continuity Equation) — D> m, 3 2m 


Energy Rate Balance (1% Law for CV) 








2 2 
| V. | V 
i 1 uu : e 
Qo + > m, h; T 2 t 8%; 0 We, +> m, h, T 0 T Se 
l ڪڪ‎ nonflow E mau x md 
+1000 > KJ / kg +1000 > KJ / kg 
3 Ê 
pa a md 
Heat ظ‎ | Heat 
Work ===> system =P Work 
Mass — dd m Mass 
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